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(g) Embout Inf6rieur d'un assemblage combustible pour rfacteur nucl6aire refroidi a I'eau. 
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(57) La plaque adaptatrice (11) comporte des ner- 
vures (12) sensibiement perpendiculaires a ses 
faces, en safllie sur sa face inferieure, d6limitant 
entre elles des cellules et des zones (15) dans 
chacune desquelles d6bouche un ensemble 
d'ouvertures traversantes (16) substantielle- 
ment a section carr6e disposes suivant un 
rtiseau. 
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L'invention concerne un embout inferieur filtrant 
d'un assemblage combustible d'un reacteur nucieaire 
refroidi par de I'eau I6g6re et en particulier d'un r£ac- 
teur nucieaire d eau sous pression. 

Les r6acteurs nud6aires & eau sous pression 
comportent un coeur const itu6 par des assemblages 
prismatiques disposes cote & cdte en position verti- 
cal. Les assemblages comportent une ossature 
constitute par des tubes-guides longitudinaux et des 
grilles-entretoises et fermee par des embouts, dans 
laquelle sont disposes les crayons combustibles. 

L'un des embouts des assemblages, appeie em- 
bout inferieur, vient reposer sur la plaque inferieure de 
coeur qui est perc6e de trous au niveau de chacun 
des assemblages pour permettre le passage de I'eau 
de refroidissement du reacteur d travers le coeur dans 
la direction verticale et de bas en haut 

Un tel embout comporte des pieds-supports qui 
viennent reposer sur la plaque inferieure du coeur et 
un element transversal par rapport k la direction des 
crayons combustibles du faisceau solidaire des 
pieds-supports. Cet element transversal est constitue 
par une plaque adaptatrice comportant une face su- 
p6rieure et une face inferieure paralieies entre elles, 
dans laquelle sont f ix6es les extr6mites inferieures 
des tubes-guides de I'assemblage et qui est traversee 
par des ouvertures permettant le passage et assurant 
la repartition de I'eau de refroidissement du reacteur 
qui circule suivant la direction verticale et en contact 
avec la surface exterieure des crayons de ('assembla- 
ge, apr6s traversee de I'embout inferieur. 

La plaque adaptatrice de I'embout inferieur contri- 
bue & la rigidite de I'ossature de ('assemblage, assure 
la reprise des efforts exerc6s sur i'embout inferieur et 
la retenue des crayons combustibles et doit permettre 
le passage et la repartition de I'eau de refroidisse- 
ment de ('assemblage. 

Des debris de materiau peuvent Stre presents 
dans le circuit primaire du r6acteur et sont suscepti- 
bles d'etre entrants par I'eau sous pression en circu- 
lation. Dans le cas ou leur taille est faible (par exem- 
ple inferieure d 10 mm), ces debris peuvent passer au 
travers de la plaque adaptatrice de I'embout inf6rieur 
dont les trous de passage d'eau ont un diametre g6- 
neralement sup6rieur & 10 mm. Ces debris peuvent 
venir se coincer entre les crayons combustibles et les 
elements de maintien des crayons au niveau de la 
premiere grille, c'est-d-dire de la grille-entretoise 
maintenant les crayons suivant un reseau r6gulier dis- 
posee le plus bas dans I'assemblage. Ces debris sou- 
mis aux soli icitations hydrauliques axiales et trans- 
versales qui sont importantes dans cette zone peu- 
vent user le gainage du crayon combustible. II risque 
d'en resulter une perte d'etancheite de ce gainage 
ainsi qu'une augmentation du taux d'activite du circuit 
primaire du reacteur. 

Pour 6viter I'entraTnement de ces debris k I'inte- 
rieur de ('assemblage, on a propose de realiser la fil- 



tration du f luide de refroidissement, au niveau de la 
plaque adaptatrice de I'embout inferieur, en pr£voya nt 
des trous traversant cette plaque adaptatrice dont le 
diametre est suff isamment faible pour arreter les d6- 

5 bris susceptibles de se coincer dans la premiere grille 
de ('assemblage. 

Les trous de faible diametre & section circulaire 
sont disposes suivant un reseau d maille carree dans 
toute la section de la plaque adaptatrice. Un tel r6- 

10 seau de trous de faible diametre entrafne I'apparition 
d'une forte perte de charge sur la circulation du f luide 
de refroidissement traversant la plaque adaptatrice. 

Une force ascendante est creee dans ('assembla- 
ge du fait de la circulation du fluide de refroidisse- 

15 ment Les ressorts anti-envoi appliques sur la plaque 
superieure de coeur sont charges de maintenir un bi- 
lan positrf des efforts en direction de la plaque infe- 
rieure de coeur af in d'6viter un decollement de ('as- 
semblage combustible. 

20 Pour atteindre cet objectif et diminuer les sollici- 
tations auxquelles sont soumis les ressorts anti- 
envoi, il est souhaitable de diminuer la force hydrau- 
lique s'exergant sur I'assemblage combustible. Le 
moyen consiste & augmenter la transparence au fluk 

25 de de refroidissement de I'embout inferieur de I'as- 
semblage. 

En outre, la plaque adaptatrice doit presenter une 
rigidite suff isante pour assurer les fonctions de tenue 
mecanique rappeiees plus haut. II n'estdonc pas pos- 

30 sible d'augmenter la densite des trous traversant la 
plaque adaptatrice au-deld d'une certaine limite, d 
moins d'augmenter repaisseur de la plaque adapta- 
trice, ce qui entrafne k nouveau une augmentation de 
la perte de charge et une diminution de I'espace r6- 

35 serve au debattement des crayons combustibles. 

Le but de I'invention est done de proposer un em- 
bout inferieur d perte de charge reduite d'un assem- 
blage combustible pour un reacteur nucieaire refroidi 
& I'eau comportant une plaque adaptatrice ayant une 

40 disposition transversale, comportant une face supe- 
rieure et une face inferieure paralieies entre elles et 
percee de maniere & permettre le passage de I'eau de 
refroidissement de I'assemblage et I'arrSt de debris 
entratnes par I'eau de refroidissement, cet embout in- 

45 ferieur permettant de limiter & un niveau extrSmement 
faible la perte de charge sur la circulation du fluide de 
refroidissement traversant I'embout et done les ef- 
forts exerces sur les ressorts anti-envoi, tout en etant 
d'une grande rigidite. 

50 Dans ce but, la plaque adaptatrice comporte des 
nervures assurant sa tenue mecanique sensiblement 
perpendiculaires & ses faces, en saillie sur sa face in- 
ferieure, deiimitant entre elles des cellules et des zo- 
nes de la face inferieure de la plaque adaptatrice dans 

55 chacune desquelles debouche un ensemble d'ouver- 
tures traversantes substantiellement £ section carree 
disposes suivant un reseau. 

Af in de bien faire comprendre I'invention on va 
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maintenant d£crire, £ titre d'exemple non limitatrf, en 
se r6f6rant aux figures jointes en annexe, un embout 
f iltrant pour un assemblage combustible d'un r£ac- 
teur nucieaire £ eau sous pression. 

La figure 1 est une vue en elevation d'un assem- 5 
blage combustible d'un r£acteur nud£aire d eau sous 
pression. 

La figure 2 est une vue de dessus d'un embout 
inferieur f iltrant suivant ('invention. 

La figure 2A est une vue de dessus partielle de 10 
I'embout, montrant la forme d'ouvertures traversant 
la plaque adaptatrice au voisinage d'un tube-guide, 
dans un mode de realisation pr6f6rentiel. 

La figure 3 est une vue en coupe suivant 3-3 de 
la figure 2. 1 5 

La figure 3' est une vue de detail & plus grande 
echelle de la plaque representee sur la figure 3. 

La figure 3A est une vue en coupe £ plus grande 
echelle que la figure 3, montrant la section longitudi- 
nale des ouvertures de la plaque adaptatrice, dans 20 
une variante de realisation de I'embout. 

La figure 3' A est une vue de detail d plus grande 
6chelle de la plaque representee sur la figure 3A 

Sur la figure 1, on voit un assemblage combusti- 
ble designe de manure generate par le repere 1 et 25 
constitue par un faisceau de crayons combustibles 
paralieies 2 maintenus dans une ossature constituee 
par des tubes-guides 4 de direction longitudinale, des 
entretoises transversales 3 et des embouts d'extremi- 
te 5 et 6. Les entretoises 3 sont constituees par des 30 
grilles dont les cellules re$oivent chacune un crayon 
combustible. Certaines positions du r6seau des gril- 
les sont occupees par des tubes-guides 4 dont la lon- 
gueur est superieure k la longueur des crayons 
combustibles 2. Chacun des tubes-guides 4 est f ix6 35 
£ I'ensemble des grilles-entretoises qui sont reguli£- 
rement espacees suivant la longueur de ('assembla- 
ge. 

De plus, les tubes-guides sont relies, & Tune de 
leurs extremites, & un embout 5 constituant I'embout 40 
superieur de I'assemblage et, & teur autre extremite, 
& un second embout 6 constituant I'embout inferieur. 

Dans sa position de service, I'assemblage est 
place verticalement, comme represente sur la figure 
1, I'embout inferieur reposant, par I'intermediaire de 45 
pieds 7, sur la surface superieure de la plaque inf6- 
rieure de coeur 8 du reacteur nucieaire. 

La plaque 8 est perc6e de quatre trous de passa- 
ge d'eau debouchant en-dessous de I'embout infe- 
rieur 6 correspondant, au niveau de chacun des as- so 
semblages combustibles constituant le coeur du 
reacteur. 

Les pieds supports 7 sont solidaires, £ leur partie 
superieure d'un element de support transversal 9 sur 
lequel sont f ix6es les extremites inf6rieures des tu- 55 
bes-guides 4. 

L'eau de refroidissement du reacteur traversant 
la plaque inferieure de coeur 8 par les ouvertures de- 



bouchant sous I'embout 6 traverse reiement transver- 
sal 9 qui est perce d'un reseau d'ouvertures sur toute 
son epaisseur. 

De cette maniere, l'eau de refroidissement est 
amenee & circuler dans la direction verticale et de bas 
en haut en contact avec les crayons combustibles 2 
dont elle assure le refroidissement et realise l'6chan- 
ge thermique. 

Dans les dispositions suivant I'art anterieur, I'eie- 
ment transversal 9 est constitue par une simple pla- 
que adaptatrice plane percee sur toute son epaisseur 
par un reseau d'ouvertures assurant le passage de 
l'eau de refroidissement en m§me temps que la filtra- 
tion et I'arret des debris dont la faille est superieure 
£ une certaine limite, determines par les ouvertures 
consid6r6es. 

L'embout inferieur suivant I'invention comporte 
une plaque adaptatrice nervuree dont les trous de 
passage d'eau et de filtration des debris sont places 
dans une disposition particulars, comme il sera de- 
crit en se r6f6rant aux figures 2, 3 et 3'. 

La plaque adaptatrice 11 de I'embout inferieur 10 
suivant I'invention comporte une face superieure 11a 
et une face inferieure 11 b planes et paralieies entre el- 
les limitant la partie plane de la plaque adaptatrice 11 
et un ensemble de nervures de renforcement 12 per- 
pend iculaires aux faces 11a et 11b de la plaque adap- 
tatrice 11 et dispos6es en saiilie par rapport & la face 
inferieure 11b de la plaque adaptatrice. 

L'ensemble de la plaque adaptatrice 11 consti- 
tuee par la partie plane deiimitee par les faces 11a et 
11b et les nervures 12 est realise en une seule piece, 
par exemple par moulage et usinage d'une piece en 
acier inoxydable. 

Lacier ou I'alliage dont on effectue le moulage 
aura de preference i'une des compositions suivan- 
tes: 

- Acier A286 (Z3CNDTV25-15) : C < 0,08, Ni 24 
& 27, Cr 13,5 £ 16, Mo 1,00 £ 1,50, Ti 1,90 & 
2,35, Al < 0,35, U 0,10 £ 0,5, Mn < 2,00, Si < 
1,00, le reste etant constitue par du fer. 

- Acier A151-304 (Z2CN18-10) : C < 0,03, Si < 
1,20, Mo < 1,50, Cr 17 e 20, Ni 8 £ 12. 

- lnconel718(NC19FeNb). 

La plaque adaptatrice pourrait £tre egalement 
realis6e £ partir de deux pieces soud6es ensemble, 
comme il sera d£crit plus loin, en regard de la figure 
3A relative £ un mode de realisation particulier. 

Les nervures 12 sont dispos6es suivant un re- 
seau dont la plupart des mailles sont de forme carr6e 
ou rectangulaire et deiimitent entre elles et avec les 
parois laterales 14 de I'embout, des cellules 13 ouver- 
tes vers le bas, c'est-£-dire en direction du flux d'eau 
de refroidissement penetrant dans I'assemblage 
combustible. 

Les nervures 12 deiimitent egalement des zones 
15 de la partie plane de la plaque adaptatrice 11 g£- 
neralement de forme carree ou rectangulaire et occu- 
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pant la plus grande partie de la surface de la plaque 
adaptatrice. Dans les zones 15, la partie plane de la 
plaque adaptatrice est perc6e d'un r£seau d'ouvertu- 
res traversantes 1 6 d£bouchant sur la face inferieure 
11b de la plaque adaptatrice entre les nervures 12 et 5 
occupant toute la surface des zones 1 5 comprises en- 
tre les nervures 12. 

Les ouvertures 16 sont r6alis6es par pergage de 
la partie plane de la plaque 11 entre les faces 11a et 
11b. Les ouvertures 16 sont toutes sensiblement 10 
identiques et substantiellement de forme carr£e et 
pr£sentent une dimension telle que la diagonale des 
carr6s soit sensiblement egale ou legerement inf6- 
rieure k la taille minimale des particules entrances 
par le fluide de refroidissement dont on veut assurer 1 5 
la retenue par I'embout 10, de manfere k 6viter que 
ces particules aiilent se coincer dans I'espace entre 
les crayons et les elements de retenue de la premiere 
grille-entretoise. 

La dimension minimale de ces debris et done la 20 
dimension des ouvertures 1 6 est d£f inie par la dimen- 
sion des espaces subsistant entre les crayons et les 
elements de guidage de la premiere grille-entretoise. 

Les ouvertures 16 de la plaque adaptatrice sont 
teiles egalement que la plaque adaptatrice puisse as- 25 
surer la retenue des crayons combustibles dans le 
cas d'un glissement ou d'un grandissement sous irra- 
diation des crayons. Les crayons viennent alors re po- 
ser sur la plaque adaptatrice de i'embout de manure 
que le fluide de refroidissement puisse encore circu- 30 
ler pour assurer le refroidissement des crayons. 

De manure pref£rentielle, comme il est visible 
sur la figure 2A, au voisinage d'un tube-guide 18a, 
une partie des ouvertures 16 peut avoir des formes 
diverses en section transversale, de manfere k 35 
s 'adapter k (a forme des cellules 13 au voisinage du 
tube-guide et k diminuer au maximum la perte de 
charge sur ia circulation du fluide de refroidissement 
de I'assemblage. Ces ouvertures peuvent etre en 
particulier de forme carr6e 16a, rectangulaire 16b, 40 
triangulaire 16c ou trapezoidal e 16d. On augmente 
ainsi la "transparence" de la plaque adaptatrice qui 
est travers6e par I'eau de refroidissement. 

A l'int£rieur des cellules, les ouvertures 16 pre- 
sented g en6ral ement u ne forme carr6e, de sorte que 45 
la majeure partie des ouvertures 16 traversant la pla- 
que adaptatrice est constitute d'ouvertures carries 
dispos£es suivant un r6seau k maille carr6e. 

Dans le cas des assemblages combustibles pour 
r6acteur nucieaire k eau sous pression de type cias- so 
sique, I'embout inferieur suivant I'invention comporte 
une partie plane ayant une epaisseur de quelques 
millimetres et par exemple de I'ordre de 5 mm. Les 
nervures 12 prSsentent une largeur ayant egalement 
pour ordre de grandeur quelques millimetres par 55 
exemple 5 mm, une longueur de quelques centime- 
tres, et une hauteur dans la direction perpendiculaire 
aux faces planes de la plaque adaptatrice comprise 



entre 15 et30 mm. 

Les ouvertures 16 traversant la partie plane de la 
plaque adaptatrice ont pour la plupart une section 
car r6e dont la dimension du cdte est de quelques mil- 
limetres. Les ouvertures dispos£es au voisinage des 
tubes-guides 18 (voir figure 2A) et le long des bords 
des cellules 13 peuvent avoir des formes diff£rentes 
de la forme carr£e, de maniere & epouser au mieux 
la forme des cellules. 

Les ouvertures 16, comme il est visible sur la fi- 
gure 2, sont regroupees par paquets ayant la forme 
d'ensembles occupant les zones 15 de la plaque 
adaptatrice, de forme carree, rectangulaire ou I6ge- 
rement diff6rente de ces formes simples. 

Les ouvertures 16 usin6es dans le materiau de la 
plaque adaptatrice sont s6par£es par des parois min- 
ces. 

Les ouvertures 16 sont g£neralement realis6es 
par pergage de la plaque en utilisant par exemple un 
jet d'eau abrasif k tr6s haute pression (plusieurs mil- 
liers de bars), cette eau etant chargee en particules 
abrasives (par exemple de corindon). Un tel precede 
de pergage et les dispositifs pour le mettre en oeuvre 
sont bien connus. Avec une machine de pergage & 
commande numerique, on peut r6aliser le pergage 
d'une plaque selon le r6seau tel que represente sur 
la figure 2 qui comporte plusieurs milliers de trous. 
Une telle operation de pergage automatis6e peut etre 
r6alis6e en quelques heures. 

II est bien evident que des r6seaux de formes dif- 
ferentes pourraient etre realises par le m§me precede 
et que d'autres procedes de pergage connus, par 
exemple par faisceau laser, peuvent etre egalement 
utilises, sans pour cela sortir du cadre de la presente 
invention. 

Les nervures 12 sont disposees suivant un r6- 
seau dont la position des noeuds correspond k la po- 
sition des tubes-guides 18 de I'assemblage qui sont 
f bees £ I'interieur de trous usines dans la plaque adap- 
tatrice, au niveau des noeuds 17 du r6seau des ner- 
vures 12, e'est-e-dire dans les zones de croisement 
de ces nervures ou repaisseur du metal est relative- 
ment forte. La rigidite et la resistance de la plaque 
adaptatrice sont done maintenues £ une valeur tout- 
e-fait satisfaisante malgre le pergage necessaire pour 
la fixation des tubes-guides. 

Les nervures 12 ont pour rdle principal d'assurer 
une rigidite suffisante k la plaque adaptatrice, bien 
que la partie plane de cette plaque adaptatrice soit re- 
lativement mince et percee sur une tr6s grande partie 
de sa surface. 

Les nervures assurent egalement le guidage du 
fluide de refroidissement de I'assemblage vers les zo- 
nes 1 5 dans lesquelles est assuree la filtration du flui- 
de. 

Les pieds-supports de I'embout, par I'interme- 
diaire desquefs I'assemblage vient reposer sur la pla- 
que inferieure de coeur, sont disposes dans les an- 
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gles de la plaque adaptatrice, comme dans le cas des 
embouts suivant Tart anterieur. Ces pieds-supports 
n'ont pas 6t6 repr6sentes sur les figures 2 et 3. 

La forme carree des ouverlures 1 6 et leur dispo- 
sition en teseau et sous forme d'ensembles occupant s 
la surface des zones 15 permettent d'augmenter la 
transparence de la plaque adaptatrice, c'est-£-dire le 
rapport entre la surface totale des ouvertures 1 6 et la 
surface totale de la plaque adaptatrice. 

Des formes adaptees pour les ouvertures situ£es 10 
au voisinage des bords des cellules 13 permettent 
d'augmenter encore la transparence. 

Avec une disposition telle que representee sur la 
figure 2, on peut obtenir une transparence de I'ordre 
de 50 % et ainsi un coefficient de perte de pression 1 5 
bien interieur £ celui de Tart anterieur. 

II est done bien Evident que l'embout suivant Pin- 
vention pr£sente un avantage considerable par rap- 
port £ un embout suivant I'art anterieur perce d'ouver- 
tures circulaires dispos6es suivant un r£seau unique. 20 

L'embout suivant I'invention pr£sente done £ la 
fois une tr£s bonne rigidite, une tr£s grande resistan- 
ce m6canique et une forte transparence au f luide de 
refroidissement La forte transparence de l'embout in- 
terieur permetd'ameiiorerl'echange thermique au ni- 25 
veau des crayons combustibles par une meilleure cir- 
culation de I'eau de refroidissement et par conse- 
quent de procurer un meilleur rendement du reacteur 
nucieaire. 

Comme ii est visible sur les figures 3A et 3'A, 30 
l'embout suivant I'invention peut etre realise non seu- 
lement sous forme monobloc par usinage d'une piece 
mouiee ou d'une plaque epaisse usin6e (cas des fi- 
gures 2 et 3) mais encore en rapportant une plaque 
adaptatrice plane 21 sur une structure 20 constitu6e 35 
par des parois 22 deiimitant un reseau de cellules 23 
et en la f ixant par soudage (par exemple au laser) sui- 
vant des lignes de soudure 24. Les parois 22 consti- 
tuent alors les nervures de renforcement de la plaque 
adaptatrice. 40 

La plaque adaptatrice plane 21 et la structure 
nervuree 20 peuvent etre constitu£es par des mate- 
riaux difterents, en fonction des proprietes recher- 
ch6es. 

Dans ce cas, le pergage de la plaque rapportee 45 
21 est facilite et les ouvertures 26 substantiellement 
£ section cartee, r£alis£es dans chacune des cellules 
25 peuvent etre usinees de manure £ presenter- une 
section accrue £ la partie interieure de la plaque et di- 
minuant en direction de la face sup£rieure de la pla- 50 
que adaptatrice pour atteindre la dimension des ou- 
vertures droites representees sur les figures 3 et 3'. 

Ces ouvertures & section accrue sur la face inte- 
rieure de la plaque adaptatrice permettent d'accroitre 
le debit traversant l'embout et d'ameiiorer l'6change 55 
thermique, sans diminuer la rigidite et la resistance 
de l'embout, tout en assurant une retenue efficace 
des crayons en cas de glissement. 



L'invention ne se limite pas au mode de realisa- 
tion qui a ete decrit. 

C'est ainsi qu'on peut envisager des zones 15 
dans lesquelles la plaque adaptatrice est percee d'un 
reseau d'ouvertures carrees d'une forme differente 
des zones qui ont ete representees sur la figure 2. La 
forme de ces zones depend en particulier de la dis- 
position des tubes-guides de ('assemblage. La dispo- 
sition representee sur la figure 2 correspond & un as- 
semblage combustible pour reacteur nucieaire £ eau 
sous pression comportant vingt-quatre tubes-guides 
et un tube d'instrumentation. 

Les nervures de renforcement peuvent avoir une 
forme et des dimensions difterentes de celles qui ont 
ete indiquees. 

Enf in, I'invention peut s'appliquer non seulement 
aux assemblages combustibles pour reacteur nu- 
cieaire £ eau sous pression mais £galement aux as- 
semblages pour d'autres r6acteurs nucteaires refroi- 
dis £ I'eau I6g£re. 



Revendications 

1. - Embout inferieur £ perte de charge r6duite 
d'un assemblage combustible pour reacteur nucieai- 
re refroidi £ I'eau comportant une plaque adaptatrice 

(11) ayant une disposition transversale, comportant 
une face sup6rieure (11a) et une face interieure (11b) 
paralieies entre elles et percee de mani£re £ permet- 
tre le passage de I'eau de refroidissement de I'assem- 
blage et I'arret de debris entraTnes par I'eau de refroi- 
dissement, caracterise par le fait que la plaque adap- 
tatrice (11) comporte des nervures (12) assurant sa 
tenue m£canique sensiblement perpendiculaires £ 
ses faces (11a, 11b), en saillie sur sa face interieure 
(11b), deiimitant entre elles des cellules (13) et des 
zones (15) de la face interieure (11b) de la plaque 
adaptatrice dans chacune desquelles debouche un 
ensemble d'ouvertures traversantes (1 6) substantiel- 
lement £ section carr6e dispos6es suivant un reseau. 

2. - Embout suivant la revendication 1, caracterise 
par le fait que les nervures (12) sont dispos6es sui- 
vant un reseau £ mailles carrees ou rectangulaires, 
de telle sorte que les cellules (13) et les zones (15) 
dans lesquelles sont pratiqu6es les ouvertures (16) 
ont une forme carr£e ou rectangulaire. 

3. - Embout suivant la revendication 2, caracterise 
par le fait que le reseau des nervures de renforcement 

(12) comporte des noeuds (17) au niveau desquels 
sont pr£vues des ouvertures pour la fixation des tu- 
bes-guides (18) de I'assemblage combustible. 

4. - Embout suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 £ 3, caracterise par le fait que les ouver- 
tures (16a, 16b, 16c, 16d) traversant la plaque adap- 
tatrice (11 ) ptesenten t au moins Tune des formes g£o- 
metriques suivantes : rectangulaire, triangulaire, tra- 
pezoldale, au voisinage des nervures (12) const ituant 
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les bonds des zones (15). 

5. - Embout suivant Tune quelconque des reverv 
dications 1 d 4, caract6ris6 par le fait qu'il est consti- 
tu6 par une seule pi6ce moulSe et usin£e en acier 
inoxydable ou en aJliage de nickel. 5 

6. - Embout suivant la revendication 5 caract6ris6 
par le fait qu'il est r6alis6 en i'un des mat6riaux sui- 
vants : acier A286 (Z3CNDTV25-15), acier A151-304 
(Z2CN18-10), alliage de nickel (NC19FeNb). 

7. - Embout suivant Tune quelconque des reven- 10 
dications 1 £ 4, caract6ris6 par le fait qu'il est consti- 

tu6 par une plaque plane (21) perc£e d'ouvertures 
(26) et fix6e par soudage sur une structure (20) 
comportant des parois (22) d6iimttant des cellules 
(23) destinies & constituer les nervures de la plaque 15 
adaptatrice. 

8. - Embout suivant la revendication 7, caract6ris6 
par le fait que les ouvertures (26) de la plaque plane 
(21) ont une section accrue sur la face inferieure 

(21 b) de la plaque adaptatrice (21) et diminuant en di- 20 
rection de la face sup6rieure (21a). 

9. - Embout suivant Tune quelconque des reven- 
dications 7 et 8, caract6ris6 par le fait que la plaque 
plane (21) et la structure (20) sont constitute par des 
materiaux differents. 25 
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FIG 3A 



10 



EP 0 537 044 A1 



Office europeen j^ppQRj DE RECHERCHE EUROPEENNE 
des brevets 



Noaero de la taauoe 



EP 92 40 2589 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



I Categoric 



P-A-0 422 950 (B & W FUEL COMPANY) 
colonne 4, ligne 3 - ligne 58; figures 
5 * 

US-A-4 832 905 (BRYAN ET AL.) 

colonne 3, ligne 17 - colonne 4, ligne 
3; figures 1-7 * 

EP-A-0 289 829 (WESTINGH0USE ELECTRIC 
CORPORATION) 

* colonne 4, ligne 43 - colonne 5, ligne 
40; figures 1-8 * 

.P-A-0 435 744 (FRAMAT0ME) 

* colonne 7, ligne 24 - ligne 36 * 

* colonne 9, ligne 24 - ligne 40; figures 
2,3,5 * 



Citation du document avtc indication, en cas de 
des parties pcitiueutes 



Rcvcndkatiofl 



1,3,4 



1-3,6,7, 
9 



1,7,8 



1,3,5,6 



Le promt rapport a etc ctabli pour toutcs Us 



LUafc Undent, 

LA HAYE 



"l6 DECEMBRE 1992 



CLASS EMENT DE LA 
DEMANDS (Int. CLS ) 



G21C19/307 



DOMAHSES TECHNIQUES 
RECHEKCHES QttL CL5 ) 



G21C 



JANDL 



CATEGOME DES DOCUMENTS CITES 

X : pirtieDlitrement pertinent i till scul 
Y : pirticulieiweent pertinent - 
it de It mta 



ratae catfcgorte 
A : arrt*re-pt*ij technology ue 
O : divulgitton non-ferite 
P : document intercalaire 



T : thtorie ou piindpe 4 U base de KiDvcatfen 
E : document it brevet aaterteur, mats pobUe a la 

date dedepOtouaprescette date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d* antra raiso&s 



A : memfare de la m£me famille, doc 



correspondant 



11 



